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(£> Vorrichtung zur Bestimmung der Grossenverteilung von Pigmentkornern in einer Lackoberfiache. 



@ Die Vorrichtung geht aus von einem normge- 
rechten Grindometerblock (1), der in Langsrichtung 
erne Probenrinne (3) mit stetig zunehmender Tiefe 
aufweist, die mit dem zu untersuchenden Lack ge- 
fullt und anschiieflend mit einem Rakel abgezogen 
und gegtattet wird. Ansteile einer visuellen Beurtei- 
lung des Lackaufzugs erfoigt eine objektive automa- 
tisierte Bewertung mit Hiife einer optoelektronischen 
Apparatur, die folgende wesentliche Komponenten 
umfa/Jt: 

a) eine Lichtquelle (5) mit einer Fokussieroptik (6) 
zur Erzeugung eines Lichtflecks (7) auf der zu 
untersuchenden Lackoberfiache, 



b) eine Dunkelfeldoptik mit einem Objektiv (3, 9) 
zur Erfassung des Streulichts, das von Pigment- 
kornern (16) im Bereich des Lichtflecks (7) ausge- 
sandt wird und mit einer Aperturblende (10) zur 
Aussonderung des an der Lackoberfiache direkt 
reflektierten Lichts, 

c) ein mit einer Auswerteschaltung (19, 20) ver- 
bundener Photoempfanger (17) zur Detektierung, 
Regi strierung und Weiterverarbeitung der Streu- 
iichtsignale und 

d) eine Scan-Einrichtung (2a, 5, 6, 7, 22) zur 
Abtastung der Prooenrinne (3) in Langsrichtung. 



< 

CN 
CD 
CO 

CO 

o 

LLI 




Xerox Copy Centre 



! EP 0 416 362 A2 2 

VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG DER GRO SSENVERTEILUNG VON PIGMENTKORNERN IN EiNER LACK- 
OBERFLACHE 



Gianz, Farbton, Farbstarke, Deckvermogen, 
Transparenz und Wetterbestandigkeit von Lack- 
schichten werden im starken Ma/3e von der Korn- 
grctfe der Pigmentkorner in der Lackoberflache 
beeinf!u/3t. 

Eine der einfachsten und am haufigsten ver- 
wendeten Methode zur Beurteilung der Gualitat ei- 
ner Pigmentdispersion ist der Hegmann-Test (DIN 
!SO 1524). Dazu wird ein sogenannter Grindome- 
terblock verwendet, der in Langsrichtung eine Pro- 
benrmne mit stetig zuneh mender Tiefe aufweist, 
die mit dem zu untersuchenden Lack gefullt und 
anschlietfend mit einern Raket abgezogen und ge- 
glattet wird (z.B. Grindometer der Firma Erichson, 
mit einer Rinnenlange von 140 mm, einer Rinnen- 
breite von 12,5 mm und einer Rinnentiefe an der 
tiefsten Stelie von 15, 25, 50 Oder 100 urn). Beim 
Abziehen der Lackoberflache mit dem Rakel glei- 
ten die Pigmentkorner in der keilformigen Rinne 
beginnend an der Steile mit der maximaien Rinnen- 
tiefe nur bis zu dem Punkt auf dem Grindometer- 
block unter der Rakel hindurch, wo die Rinnentiefe 
mit der Korngrotfe ubereinstimmt. In dem anschlie- 
/3enden Bereich, wo die Rinnentiefe kleiner ist als 
die Korngrdfie, konnen die Pigmentkorner nicht 
mehr unter der Rakelkante hindurchgieiten. Der 
oben er^ahnte Hegmann-Test beruht nun darauf, 
da/3 man nach dem Abrakeln die Zahl und die 
Position der auf der Grindometeroberflache sicht- 
baren Pigmentkorner visuell feststeilt. An der Steile 
Korngrofle = Rinnentiefe werden die Pigmentkor- 
ner an der Oberfiache sichtbar. Bei grotferer Rin- 
nentiefe sinken die Teilchen zum Boden der Rinne, 
bei geringerer Rinnentiefe werden die Teilchen vor 
der Rakel hergeschoben. Die an dieser Stelie ab- 
lesbare Position kennzeichnet die Rinnentiefe an 
dtesem Ort und damit die Partikelgrotfe in um 
fsiehe Figur 1). Die bisherige visueile Grindometer- 
abiesung weist folgende weitere Nachteile auf: 

- Verschiedene Beobachter bewerten dieselbe Pro- 
be unterschiedlich (subjektive Beurteilung). 

- Die Ablesung wird von der Fiuchtigkeit der Lose- 
mittel beeinfiuflt; die Zeit zv/ischen Abstreifen und 
Abiesen soilte daher maximal nur 3 s betragen. 

- Die Bewertung der Kornigkeit der Pigmentanrei- 
bung hangt vom Beobachtungswinkel und den 
Lichtverhaltnissen ab. 

Hier setzt die Erfindung an. Es iiegt die Aufga- 
ce zugrunde, eine Grindometerapparatur zu entwik- 
ke!n. bei der die Zahl und die Position der Pig- 
mentkcrner automatisch errant und durch ein ge- 
eignetes Auswertesystem interpretiert wird, so da/3 
cie Grindometerablesung vereinheitlicht und objek- 
tiviert wird. Auflerdem soil das zugrundeliegende 



Mei3vertahren vom Farbton der Pignentaispergie- 
rung unabhangig sein. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von der ubli- 
chen Grinaometermethode erfindungsgema/3 durch 
5 e j ne Apparatur geldst, die foigende Merkmale auf- 
weist: 

a) Eine Lichtquelle mit einer Fokussieroptik zur 
Erzeugung eines Lichtflecks auf der zu untersu- 
chenden Lackoberflache, 

/o b) eine Dunkelfeldoptik mit einem Objektiv zur 

Erfassung des Streulichts, das von Pigmentkdr- 
nern im Bereich des Lichtflecks ausgesandt wird 
und mit einer Aperturblende zur Aussonderung 
des an der Lackoberflache direkt refiektierten 

75 Lichts, 

c) ein mit einer Auswerteschaltung verbundener 
Photoempfanger zur Detektierung, Regtstrierung 
und Weiterverarbeitung der Streuiichtsignale 
und 

20 d) eine Scan-Einrichtung zur Abtastung der Pro- 

benrinne in Langsrichtung. 
Vorteiihaft besteht die Scan-Einrichtung aus ei- 
nem Synchronmotor, der den Grindometerblock mit 
Hilfe einer Schlittenfuhrung zeitiinear in Langsrich- 
25 tung verschiebt, wobei der Lichtfleck uber die zu 
untersuchende Lackoberflache wandert. 

Gema/3 einer bevorzugten Ausfuhrung werden 
f erner die Streuiichtsignale wahrend des Scan-Vor- 
ganges von der Auswerteschaltung in Langsrich- 
30 tung der Lackoberflache zonenweise gezahit. Zu 
diesem Zweck wird vorteiihaft bei der Erfassung 
des Steulichts ein sich senkrecht zur Probenrtnne 
erstreckender schmaler Spalt ausgeblendet. 

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile er- 
35 zielt: 

- Nach dem Auftragen und Abrakeln der Lackober- 
flache auf dem Grindometerblock erfoigt eine ob- 
jektive, vollautomatische Messung. 

- Die mefltechnische Erfassung der Kornigkeit 
40 stimmt sehr gut mit der bisher durchgefuhrten visu- 

eilen Bewertung uberein. 

- Die Apparatur besitzt eine fur alle Zwecke ausrei- 
chende Reproduzierbarkeit. 

- Die me/3technische Erfassung der Kornigkeit ist 
45 bei alien gangigen Farbtonen mdglich. 

Mit dem neu geschaffenen optoelektronischen 
Grindometer kann zum ersten Mat eine benutzerun- 
abhangige, detailgetreue und in alien Anwenderla- 
bors einheitliche Bewertung der Kornigkeit von Pig- 
50 mentdispersionen erfoigen. 

Im folgenaen wird die Erfindung anhand eines 
in der Zeicnnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
!es naher eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen handelsubiichen Grindometerblock, 
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Fig. 2 den prinzipieilen optiscnen Aufbau aer 
Apparatur, 

Fig. 3 die Dunkelfeidoptik zur Erfassung des an 
den Pigmentkornern gestreuten Licntes. 
Fig. 4 das Prinzip der elektromschen Me/3daten- 
erfassung und -auswertung, 
Fig. 5 ein Meflbeispiel fur die Untersuchung der 
Stippenzah! an einem WeiBpigment und 
Fig. 6 die dem Meflbeispiel gema/3 Fig. 5 ent- 
sDrechende Stippenzahi pro Langentntervali als 
Funktion der Teiichengrotfe. 
Der Grindometerblock gema/3 Fig. 1 besteht 
aus einer rechteckigen Metallpiatte 2, in die in 
Langsrichtung eine Rinne 3 mit keilfcrmigem Profil 
emgefrast ist. Die auf der Skala 4 angegebene 
Rinnentiefe nimmt hier von hinten nach vorne linear 
ab. Die Rinnenbreite betragt z.B. 12,5 mm; die 
Rinnentiefe uberdeckt z.B. den Bereich von 0 bis 
50 am. Die zu untersuchende Pigmentprobe wird 
in die Probenrinne 3 gefullt und mit einem Rake! 
abgezogen. Aiternativ kann auch eine Halterung 
vorgesehen werden, welche die Rakel mit konstan- 
ter Kraft auf den Grindometerblock 1 druckt und 
weiche sich zum Beginn der Messung am autferen 
hinteren Ende des Grindometerblocks befindet. 

Ein derart vorbereiteter Grindometerblock 1 
wird auf einem motorgetriebenen Schlitten 2a an- 
geordnet und mit Hiife einer Kiemmvorrichtung 3a 
befestigt (siehe Fig. 2). Annand von Fig. 2 wird der 
ootische Aufbau der Apparatur beschrieben. Dabei 
ist die optische Konfiguration dem speziellen Me/3- 
prooiem, einzelne Fehtstellen in einer hochgianzen- 
den Oberflache zu detektieren, angepatft. Der von 
einem Helium-Neon-Laser kommende Lichtstrahl 5 
wird durch ein Mikroskopobjektiv 6 so in einen 
divergenten Strahl umgewandeit, da/3 der auf die 
Probenrinne 3 des Grindometerblocks 1 fallende 
Lichtfleck 7 die gesamte Rinnenbreite ausieuchtet. 
Die Achromate 8 und 9 fokussieren das vom dem 
Lackaufzug direkt refiektierte Licht auf erne Aper- 
turblende 10, die aus einer Kreisringflache 11 zur 
Begrenzung der Apertur und einer zentraien Kreis- 
flache 12 besteht. Das durch hervorstehende Pig- 
mentteilchen in der Lackoberfiache hervorgerufene 
Streulicht kann die Aperturblende 10 passieren und 
wird durch die Linse 13 auf einen 200 urn breiten 
Spait 14 abgebildet. wahrend das an der ungestdr- 
ten Lackoberfiache direkt refiektierte Licht auf den 
zentraien Tei! 12 der Aperturblende 10 tnfft und 
dadurch ausgeblendet wird. Ein schmaibandiges 
Interferenzfiiter 15 mit einer Schwerpunktswellen- 
lange von 633 nm dient zur Unterdruckung von 
Faischlicht anderer Wellenlangen. 

Die Wirkung der Aperturblende 10 beruht dar- 
auf, da/3 die hoch- und niederfrequenten Anteiie Ger 
Founertransformierten der Lackoberfiache ausgefii- 
tert werden (raumiiche Fiiterung). Dies wird anhand 
von Fig. 3 noch emmai verdeutltcht. Aufgrund der 



Tatsache. aa/3 das an der Lackoberfiache cirekt 
refiektierte Licht durch das Achrcmatensystem 3, 9 
auf den zentraien Teil 12 der Aoerturoiende 10 
fOK-jssiert wird fdurchgezogene Stranien), wahrend 
5 das an einem Pigmentkorn 16 gestreute Licht 
durch die Offnung zwiscnen cem Kreisring 1 1 und 
dem zentraien Teil 12 der Blence hmaurchfallt. 
erhalt man eine kontrastreiche Dunkeifeidbeleuch- 
tung, wobei die Pigmentteilchen 16 als heiie Punk- 
w te auf einem dunklen Untergrund ers:hemen. 

Das durch die Spaitblende 14 faiiende Mefllicht 
trifft auf einen Siiiziumphotodetektor 17 mit einer 
Fiache von 25,5 x 0,4 mm 2 . Das erzeugte eiektn- 
sche Signal wird von einem driftarmen Operations- 
75 verstarker 13 verstarkt und anschiieflend einem 
Digitalspeicherosztlloskop 19 zugefuhrt. Die Aus- 
wertung des Me/3signals wird nachfolgend anhand 
von Fig. 4 erlautert. 

Der elektronische Aufbau des optoeiektroni- 
20 schen Grindometers besteht im wesentlichen aus 
dem Digitalspeicheroszilloskop 19 mit angeschlos- 
senem Rechner 20 und der zentraien Steuereinheit 
21, die auch den Synchronmotor 22 fur die iaterale 
Bewegung des Grindometerblocks 1 steuert. 
25 Zu Beginn einer Messung aktiviert der Rechner 

20 das Oszilloskop 19, das durch diesen Befehl ein 
11 ARM ED "-Signal an die Steueretnheit 21 weiter- 
gibt. Erst jetzt ist das Grindometer startbereit. 

Durch Betatigen der Starttaste 23 wird der Mo- 
30 torantneb 22 in Gang gesetzt, aer einen waage- 
rechten Vorschub (in Pfeilrichtung) des Grindome- 
terblocks 1 bewirkt. Dabei scannt der Lichtfleck 7 
die Lackoberfiache in der Probenrinne 3 ab (Scan- 
Einrichtung (2a, 5, 6, 7, 22)). Die Vorschubge- 
35 schwindigkeit betragt ca. 2 cm/s. Erreicht der Grin- 
dometerblock 1 die Startmarkierung, so aktiviert ein 
Startmikroschalter 24 die Steuereinheit 21, die mit 
einem Startimpuis das Oszilloskop 19 triggert Der 
Grindometerblock 1 mit dem zu untersuchenden 
40 Lackaufzug in der Probenrinne 3 fahrt nun unter 
dem Lichtfleck 7 her, wobei das Me/3signal vom 
Oszilloskop 19 aufgezeichnet wird. 

Gelangt der Grindometerblock 1 schUeBlich bis 
zur Enaposition, so wird durch einen Stop-Mikro- 
45 schaiter die Steuereinheit 21 angesprcchen, die 
sofort den Motorantneb 22 stoppt, aen Laserstrahl 
unterbricht und einen Endimpuls an das Oszillo- 
skop 19 sendet. 

Anschlieflend erfolgt der Datentransfer vom Os- 
so zilloskop 19 zum Rechner 20. Die Daten enthaiten 
das aufgezeichnete Me/?signai, sowie den Endim- 
puls, der zur Ortsauflosung der Daten erforderiich 
ist. 

Fig. 5 zeigt einen typischen Datensatz. wie er 
55 nach dem Abscannen einer Weitogmentprobe in 
der Probenrinne 3 des Grindometerblocks 1 auf 
dem Bildschirm des Oszilloskoos 19 anfailt. In die- 
ser H;urve smd die pcsitiven Peaks durch Stippen 
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in der Oberfiache des Lackaufzugs verursacht. Die 
nach unten gerichteten Peaks bleiben unberuck- 
sichtigt; d.h. die Mittellinie wird als Basislinie zu- 
grundegelegt. 

Fig. 6 zeigt die Daten nacn der rechnerischen 5 
Auswertung in einer histogram martigen Darstellung. 

Als Endergebnis erhait man die Zahl der in 
einem Langenintervaii von 5 urn (Kanaibreite) als 
Funktion der Teilchengrofle (Abszisse) gefundenen 
Stippen. 10 



Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Mahifeinheit 75 
(Kornigkeit, Kornfeinheit) von pigmentierten Lak- 

ken, Anstrichstoffen und ahnlichen Erzeugnissen 
mit einem Grindometerblock (1), der in Langsrich- 
tung eine Probenrinne (3) mit stetig zunehmender 
Tiefe aufweist, die mit dem zu untersuchenden 20 
Lack gefuilt und anschiie/3end mit einem Raket 
abgezogen und gegiattet wird, gekennzeichnet 
durch 

a) eine Lichtquelle (5) mit einer Fokussieroptik 

(6) zur Erzeugung eines Lichtfiecks (7) auf der 25 
zu untersuchenden Lackoberfiache, 

b) eine Dunkelfeldoptik mit einem Objektiv (8, 9) 
zur Erfassung des Streulichts, das von Pigment- 
kornern (16) im Bereich des Lichtfiecks (7) aus- 
gesandt wird und mit einer Aperturblende (10) 30 
zur Aussonderung des an der Lackoberfiache 
direkt reflektierten Lichts, 

c) ein mit einer Auswerteschaltung (19, 20) ver- 
bundener Photoempfanger (17) zur Detektie- 
rung, Registrierung und Weiterverarbeitung der 35 
Streulichtsignale und 

d) eine Scan-Einrichtung (2a, 5, 6, 7, 22) zur 
Abtastung der Probenrinne (3) in Langsrichtung. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Scan-Einnchtung einen Syn- 40 
chronmotor (22) umfaflt. der den Grindometerblock 

(1) zeitiinear in Langsrichtung verschiebt, wobei der 
Lichtfleck (7) uber die zu untersuchende Lackober- 
fiache wandert 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, da/3 die Streulichtsignale wahrend 

des Scan-Vorganges von der Auswerteschaltung 
(19, 20) in Langsrichtung der Lackoberfiache zo- 
nenweise gezahlt werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch so 
gekennzeichnet da/3 bei der Erfassung des Streu- 
lichts em sich senkrecht zur Probenrinne (3) er- 
streckender schmaier Spalt (14) ausgebiendet ist. 

55 
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Die Vorrichtung gent aus von einem normge- 
rechten Grindo meterbiock (1), der in Langsrichtung 
etne Probenrinne (3) mit stetig zunehmender Tiefe 
aufweist, die mtt dem zu untersuchenden Lack ge- 
f Cj lit und anschlieflend mit einem Rakel abgezogen 
und geglattet wird. Anstelle einer visuellen Beurtei- 
lung des Lackaufzugs erfolgt eine ob jektive auto- 
matisierte Bewertung mit Hilfe einer opto elektrom- 
schen Apparatur, die folgende wesentliche Kom po- 
nenten umfaCt: 

a) eine Lichtquelle (5) mit einer Fokussieroptik 
(6) zur Erzeugung eines Lichtftecks (7) auf der zu 
untersuchenden Lackoberfiache, 

b) eine Dunkelfeldoptik mit einem Objektiv (8, 9) 
zur Erfassung des Streulichts, das von Pigment- 
kornern (16) im Bereich des Lichtflecks (7) ausge- 
sandt wird und mit einer Aperturblende (10) zur 
Aussonderung des an der Lackoberflache dtrekt 
reflektierten Lichts, 

c) ein mit einer Auswerteschaltung (19, 20) 
verbunde ner Photoempfanger (17) zur Detektie- 
rung, Regi stnerung und Weiterverarbeitung der 
Streulicht stgnaie und 

d) eine Scan-Emnchtung (2a, 5. 6. 7, 22) zur Ab 
tastung der Probenrinne (3) in Langsrichtung. 
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